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Nurmentuotannossa pyritdan yha suurempiin ja laadukkaampiin rehusatoihin, silla
hyvan sailérehun on todettu olevan keskeinen kannattavuustekija nautakarjatilalla.
Kosteiden ja ldmpimien olosuhteiden tiedetdan kuitenkin olevan riski rehun laadulle
erityisesti toisessa sadossa ja etenkin eloperaisilla mailla, joilla maasta vapautuvat
vesi ja typpi lisdavat kasvuston rehevaa kasvua. Mikali skenaariot ilmastonmuutoksen
vaikutuksista osoittautuvat oikeiksi, lamp6a ja kosteutta riittad jatkossakin, ja
nurmikasvien tautipaine kasvaa huomattavasti. Nurmilla taudit leikkaavat suoraan
saatavaa kuiva-ainesatoa ja sadon laatua. Nurmirehulla ruokittavien eldinten
terveysriskit voivat myods kasvaa.
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TAUTIHAVAINNOT RUUKISSA

MTT Ruukin nurmikokeita ja talousnurmea koettelivat loppukesélld 2014 kasvitaudit niin
rajuin oirein, ettei nurmitutkija voinut olla ainakin lyhyesti selvittdmatta ilmién syntytekijoita
ja tautien mahdollisia vaikutuksia nurmen selviytymiseen, rehusadon laatuun ja mahdollisiin
terveysvaikutuksiin ruokittavilla eldimilla. Kyseisissd, jo vuosina 2011 ja 2012 perustetuissa
kokeissa oli havaittu voimakkaita tautioireita aiempinakin nurmivuosina (kuva 1), mutta
taudit olivat vaikuttaneet 1ahinnd rehun laatua alentavasti. Kesélla 2014 tautien arvioitiin
vahenténeen nurmen satoa noin 1500 ka kg /ha ja alentaneen laatua todella huomattavasti.

Erityisen voimakkaista tautioireista karsivia timotei- ja nurminata versoja lahetettiin MTT
Jokioisten Kasvintuotannon laitokselle analysoitavaksi. Tutkija Pé&ivi Parikka analysoi
néaytteet pitdmalla infektoituneita versoja kostutetulla alustalla, ja tunnistamalla syntyvien
itiGemien avulla versoissa esiintyvat sienitaudit.

Koeasemalla arvioitiin tautien tulleen nurmikokeisiin kylvésiemenen mukana, silla edell&
mainittuja rajuimpia tautioireita esiintyi vuosina 2012-2014 vain tietyissd, samoilla
siemenerilla perustetuissa kokeissa. Lahetimme siksi myods tutkimusasemalta I0ytyvien eri
nurmilajikkeiden siemenid analysoitavaksi. Niissd osoittautui pitk&sta varastointiajasta
huolimatta olevan jonkin verran taudinaiheuttaja -sienia.
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Kuva 1. Kolmannen niittokerran satondyte vuonna 2013. Kuva: Raija Suomela

TAUTIMAARITYSTEN TULOKSET

Kasvustossa esiintyvat taudit kesalla 2014 olivat Nuutti-timoteilla Bipolaris Sorokiniana
(tyvi- ja lehtilaikkutauti) sekd Mastigosporium —sienen aiheuttama lehtilaikkutauti (kuvat 2 ja
3). Nurminadalta I6ytynyt taudinaiheuttajasieni oli nimeltddn Drechslera dictyioides, joka on
sukua ohran verkkolaikun (Drechslera teres) aiheuttajalle (kuvat 4 ja 5).

Nurmiheinien siemenissa (joista vain Inkeri oli sitd samaa siemenerdd, joilla oireilevat
nurmikokeet oli perustettu) osoittautui olevan useita eri sienilajeja vaikka kaikkia siemenia oli
vakuustodistuksen mukaan varastoitu vahintdaan nelja vuotta (taulukko 1). Useat sienitaudit
vaativat kosteat olot selviytydkseen ja havidvét kuivissa varasto-oloissa vuosien myota. Eraat



sienitaudit (esim. Penicillium) puolestaan lisdéntyvdat nimenomaan Kkuivissa varasto-
olosuhteissa.

Tutkituista siemeneristd puhtainta oli Tuuren siemen ja heikkolaatuisimpia todennakdisesti
Tenhon ja Inkerin siemenet, silla niissd oli runsaasti merkittavan taudinaiheuttajan,
Drechsleran saastuttamia siemenid. Lisaksi Tenhon siemenerassé oli (tosin vain 1 %) mukana
tyvi- ja lehtilaikkutaudilla saastuneita siemenid.  Monet analysoiduista sienilajeista
osoittautuivat kirjallisuuden mukaan toksiineja tuottaviksi lajeiksi. Tulokset eivat varsinaisesti
osoittaneet tietyn lajikkeen alttiutta tietyille sienitaudeille, vaan kertoivat vain yksittaisten,
tutkimukseen otettujen siemenerien siementen puhtaudesta.

Taulukko 1. Saastuneiden siementen osuus (%) siemenerasta.

Sienilaji /-suku Toksisuusriski*  Inkeri Nuutti Iki Tuure Tenho
Alternaria spp. X 46 4 9 3 30
Bipolaris sorokiniana 0 0 0 0 1
Cladosporium spp. X 5 1 2 8 1
Cephalosporium 0 3 2 1 0
Chaetomium sp. X 0 0 2 2 1
Drechslera sp. 17 3 0 1 29
Epicoccum sp. X 0 1 3 0 0
Gliocladium sp. 0 1 0 0 0
Fusarium spp. X 3 11 1 3 1
Penicillium sp X 0 0 2 0 1
Mucor sp. X 0 0 0 1 0
sadesieni X 3 4 3 3 0
pulloja 0 0 0 2 1

*Riski todettu kansainvélisissa julkaisuissa joko sienen tuottamina toksisina yhdisteind tai vapautuvina itigina

Versoilla havaitut sienilajit

Todennékoisesti suurimmat tautioireet timotei-versoille aiheuttanut tyvi- ja lehtilaikkutauti
Bipolaris sorokiniana tunnetaan Suomessa erityisesti ohralla. Tautioireet, jotka alkavat
laikkuina kasvin tyveltd siirtyen kasvissa ylospéin, johtavat pahimmillaan lehtien
kuivumiseen, viljoilla kahujyvien muodostumiseen ja kasvuston taydelliseen kuolemiseen.
Ruukissa tautia on esiintynyt tietylla rehuohra- lajikkeella muutamina vuosina 2010-luvulla.
Kesélla 2014 kyseinen tauti tunnistettiin  viljelijan  MTT  Ruukkiin  tuomassa
rehuohrandytteessa. Seka MTT Ruukissa ettd viljelijadn ohrakasvustossa osa ohraversoista
kaytannossa kuolivat tdhkalle tulon jalkeen ja siemenet jaivéat tyhjiksi.

Kuten muita sienitauteja, tyvi- ja lehtilaikkutautiakin esiintyy runsaasti silloin, kun
kasvukauden olosuhteet ovat lampiméat ja kosteat. Sienitauti séilyy maassa itidind seka
sienirihmastona kuolleessa kasvijatteessd sek& siementen pinnoilla. Tautitorjuntaa voi
maatilalla tehdd viljelykierron avulla. Viljelykiertoon tulisi ottaa muita kuin vilja- tai
heindkasveja, eli esimerkiksi ristikukkaisia kasveja (esim. kevat- tai syysrypsi) tai
palkokasveja (esim. apilat, herne, harkapapu) Kemiallisessa tautitorjunnassa keskeisia
nurmella ovat siementuotannon kasvustoruiskutukset ja kylvosiemenen peittaus.



Eri nurmilajikkeiden kestavyydesta tyvi- ja lehtilaikkutautia vastaan tiedetddn hyvin véhan,
mutta ainakin ohralla on seka taudille selvésti alttiita ettd selvasti resistentteja lajikkeita.
Kasvinjalostajien edustajat Borealilta ja K-maataloudesta olivat vakuuttuneita siita, etta
Suomessa markkinoitavat timotein ja nurminadan lajikkeet ovat, ikavé kylla, kaikki yleisesti
alttiita sienitaudeille eika yksittaisten tautihavaintojen perusteella voi ainakaan talla hetkella
tehdd lajikevalintaa. Aivan ilmeisesti nurmikasvilajikkeiden tautitutkimusta tulee lisaté
tulevaisuudessa.

Mastigosporium —sienilaji on kirjallisuuden mukaan vdhemman merkityksellinen sienilaji
heindkasveille. Toisin kuin useat muut sienilajit, Mastigosporium vaatii viiledt ja kosteat
olosuhteet menestyakseen. Taudin aiheuttamia pienié rengasmaisia laikkuja voi havaita usein
syksylla nurmikasvustossa. Sieni ei tiettavasti tuota toksisia yhdisteita tai itioita.

Drechslera dictyioides —sieni aiheuttaa heindkasveille verkkolaikkutaudin, joka on sukua
Pohjois-Pohjanmaallakin erittain tunnetulle ohran verkkolaikulle (Drechslera teres). Tauti
mainitaan merkittavaksi heindkasvien taudinaiheuttajaksi eri puolilla maailmaa.

Siemenista maaritetyt sienilajit

Siemenista analysoiduista sienitaudeista osa oli tavallisia homesienid, joita esiintyy yleisesti
luonnossa, mutta joilla voi suurina maarina esiintyessaan olla toksisia vaikutuksia elaimille ja
ihmisille. Osa sienistd oli myds kasvien taudinaiheuttajia. Nurmiheinilld voi esiintyd myos
sienid, jotka elavét symbioosissa isantédkasvin kanssa suojaten tuottamillaan yhdisteilld kasvia
esimerkiksi taudeilta ja tuholaisilta (endofyytti —sieni). Analysoiduista sienilajeista ainoastaan
Gliocladium on todettu olevan ruokonadan endofyytiksi.

Alternaria -sieni on hyvin yleinen ja siitd esiintyy useita lajeja. Alternaria pystyy
muodostamaan ihmisille ja eldimille toksisia yhdisteitd. USA:ssa se on luokiteltu
tarkeimmaksi astman aiheuttajaksi. Sienen kasveille aiheuttamat tautioireet ovat taimi- ja
lehtipolte. Kaikki Alternaria-suvun sienilajit eivat ole haitallisia.

Cladosporium —sieni on yleisin ulkohomesieni Suomessa. Kasveille se aiheuttaa tyypillisesti
lehtiin raidoitusta, mutta pahimmillaan se hidastuttaa kasvua, johtaa siemensadon
menettdmiseen ja jopa versojen kuolemaan. Sieni viihtyy viileilld ja kosteilla tuotantoalueilla
ja hyotyy mm. kevennetystd muokkauksesta ja maan alhaisesta pH:sta. Sieni tuottaa
toksiineja.

Cephalosporium -sienen aiheuttaman taudin suomenkielinen nimi on keltaviirutauti.
Taudinaiheuttajasieni séilyy useiden muiden sienitautien tavoin maassa kasvinjatteessa ja voi
aiheuttaa lievia satomenetysta ilmeisesti lahinnd viljoilla. Sieneen ei tiettavéasti liity
toksisuusriskia. Keltaviirutautiriskia lisadvat pitk&aikaiset heindmaéiset nurmet.

Chaetomium -sienten itidilla on todettu olevan allergisoivia vaikutuksia. Kirjallisuudessa
mainitut, sieneen liittyvat tutkimukset koskevat mm. rakennusten sisailman laatua.

Epicoccum —sieni on yleinen homesieni sekd ulkona ettd sisatiloissa. Sienilaji tunnetaan
ennen kaikkea sen aiheuttamista allergisoivista ja toksisista terveyshaitoista eldimille ja
ihmisille, mutta se aiheuttaa myds lehtilaikkuoireita eri kasvilajeille.

Gliocladium on yleinen sienilaji, jolla ei tiettdvasti ole toksisuusriskia elédimille tai ihmisille.



Fusarium -suvun homesienet ovat yleisid heindkasveilla. Monet Fusarium -sienen lajit
tuottavat tietyissd olosuhteissa eldimille ja ihmisille myrkyllisid yhdisteitd. Viljoilla
esimerkiksi punahomeen tuottamien toksiinien esiintymistd seurataan nykyisin tarkasti.
Fusarium -sienet voivat olla merkittavia sadon maéran ja laadun alentajia myos nurmella.

Penicillium -sieni on yleisin sisédilmassa havaittava homesieni, joka tuottaa useita eri
toksiineja.

HUONOT KASVUOLOT JA RAVINTEIDEN PUUTOKSET VOIVAT ALTISTAA
SIENITAUDEILLE

Oireilevasta nurmesta teetettiin Yara Suomen kustantamana kasvinravinnepitoisuus- eli
MegaLab-analyysi, silld yhdeksi nurmen huonon kasvukunnon syyksi epdiltiin myos
ravinnepuutoksia. Naytteet otettiin 9.9.2014 kolmannen niittokerran yhteydessd, ja myohéinen
nayttenotto heijastui analyysituloksiin. Analyysi kuitenkin paljasti timotein ja nurminadan
seoskasvuston  ravinnepitoisuuksien  olevan sek& pdadravinteiden ettd  joidenkin
hivenravinteiden osalta melko matalat suositusten mukaisesta lannoituksesta huolimatta,
kuten hyvin usein nurmen laatuanalyyseissa on MTT Ruukissa todettu.

Taulukko 2. Megal ab —analyysin tulokset, Viljavuuspalvelu Oy

Analyysit Tulos Ohjearvo Tulkinta
N (g/kg dm) 23 35 Matala

P (g/kg dm) 2,9 3,5 Matala

K (g/kg dm) 24 30 Matala
Mg (g/kg dm) 2,5 1,9 Normaali
Ca (g/kg dm) 6,3 3,8 Normaali

S (g/kg dm) 2,8 3,0 Melko matala
Mn (mg/kg dm) 48 50 Melko matala
B (mg/kg dm) 6,8 6,0 Normaali
Cu (mg/kg dm) 7,3 6,0 Normaali
Zn (mg/kg dm) 24 37 Matala

Fe (mg/kg dm) 99 50 Normaali

Useiden sienitautien, joita ei pidetd merkittdvind kasvien tautienaiheuttajina, on osoitettu
olevan merkityksellisid kasvien menestymiselle silloin, kun kasvin vastustuskyky on ollut
erilaisten stressitilanteiden (usein s&dolot) tai ravinnepuutosten takia heikko. Keskeista
sienitautien ehkaisemisessa nurmituotannossa ovat siis aiemmin jo mainitut viljelykierto ja
puhdas kylvisiemen mutta myds hyvien kasvuolosuhteiden yll&pitdminen: maan rakenne,
kalkitus, riittava lannoitus (sek& paaravinteet ettd hivenravinteet).



Kuva 2. Nuutti —timotein oirehtivia versoja 24.9.2014. Vanhimmat lehdet olivat tyvestd latvaan huonokuntoisia /kuolleita ja kuivuneita ilmeisesti tyvi- ja
lehtilaikkutaudin takia. Kuva: Raija Suomela
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Kuva 3. Timoteilla Mastigosporium —sienen aiheuttamat pienet laikut eivat vaikuttaneet kovin vakavalta uhalta kasvin selviytymisen kannalta, mutta alensivat
nekin todennékdisesti hieman rehun laatua. Kuvat: Raija Suomela



Kuva 4. Inkeri —nurminadan oirehtivia versoja 24.9.2014. Kasvin tyvi oli vaurioitunut pahoin. Kuva: Raija Suomela

Kuva 5. Nurminadan lehdissa esiintyi Drechslera dictyioides —sienen aiheuttamia lehtilaikkuja, jotka muistuttivat ohran verkkolaikun oireita. Kuva: Raija
Suomela
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POHDINTAA

Lyhyt kirjallisuustarkastelu osoitti, ettd nurmen tauteja on tutkittu huomattavasti vahemman
kuin esimerkiksi eri viljalajien tauteja. Erityisesti syysviljojen talvehtimiseen liittyvaa
tautitutkimusta on maailmalla paljon. Sienitautien tuomat ongelmat ovat Suomessa nousseet
esille 1ahinnd rehuteollisuuden piirissd, kun rehuviljoilla on havaittu punahomeen (Fusarium
—suku) aiheuttamia  toksiineja, jotka aiheuttavat kotieldimille  terveyshaittoja.
Toksiinipitoisuuksia seurataankin nykyisin analysoimalla rehutehtaille myytévia rehuviljaeria.
Useiden sienien tiedetddn olevan myos allergeeneja, ja niiden aiheuttamista hengitystieoireista
maatalouden parissa tyoskenteleville ihmisille ollaan melko hyvin tietoisia. Esimerkiksi tassa
tutkimuksessa nurmiheindn siemenistd havaitun Chaetomium —sienen itiét tunnetaan myos
yhtend sisdilmaongelmia aiheuttavista, talon rakenteissa kasvavista sienilajeista.

Suomessa eri nurmikasvilajien siséltdmien sienitautien vaikutuksia esimerkiksi nautakarjan
terveyteen on tutkittu vahan. Maailmalla (etenkin Eteld-Euroopassa, Lahi-ldésséd ja Pohjois-
Amerikassa) kamppaillaan kuitenkin jatkuvasti nurmirehun toksiinipitoisuuksien kanssa ja eri
sienten (mm. Fusarium sp., Cladosporium sp., ja Epicoccum sp) toksiinien aiheuttamien
kotielainten sairauksien parissa. Viimeistddn ilmaston muutoksen myotd (jollei jo nyt)
toksiinien aiheuttamat haitat kotieldinten terveydelle voivat olla vakava, tuotantoon vaikuttava
tosiasia myos meilld Suomessa. Tiilikkala ym. linjasivat vuonna 2010 ilmaston muutosta
koskevassa raportissaan seuraavasti: ”’llmaston muutos lisda kasvinsuojeluriskeja ja niiden
torjunnasta johtuvia ymparistoriskejd monella tavalla. Riskien hillintd perustuu kotimaisen ja
terveen lisdysmateriaalin kayttoon eli terveen kasvimateriaalin tuotantokapasiteetti on osa
kansallispddomaa, joka pitdd sdilyttdd. Samoin taudinkestdvien lajikkeiden jalostus pitéa
varmistaa kansallisin varoin. Riskimuutosten seurantaa varten tarvitaan systemaattinen
tarkkailujarjestelma ja tehokas tiedonvalitys.”

Yksi maailman tunnetuimmista eldinten taudeista, jonka taustalla ovat nurmirehun sisaltamét
toksiinit, on ”Fescue Foot”. Tauti tunnetaan ainakin nautakarjalla ja lampailla hyvin laajasti,
ja erityisesti Pohjois-Amerikassa, jossa ruokonata on keskeisin rehukasvi pihvikarjalle. Tauti
aiheutuu, kun eldinten rehustuksessa on kéytetty nataa (er. ruokonata), jossa on ollut
endofyyttisienen Neotyphodium coenophialum muodostamaa toksiinia “ergovaliinia”.
Ensimmainen taudin oire on yleensa eldinten takajalkojen ontuminen. Taudin edetessé voi
eldimelle muodostua oireilevaan jalkaan kuolio. Myds hdnta ja korvat voivat oireilla, eldimet
voivat menettdd painoaan, niiden selkd voi kaarevoitua ja niiden karvat voivat muuttua
karkeaksi. Toksiinipitoisuuksia maéaritetdan rutiininomaisesti esimerkiksi
emolehmdtuotannossa  laidunlohkoilta, koska toksiinit heikentdvat my0ds eléinten
hedelméllisyyttd. Rehun s&ilonnan vaikutuksesta sienen tai sen muodostaman toksiinin
maarééan ei tiedeta.

Tama yksittdinen tutkimus paljasti, ettd myds nurmikasvilajien siemenerissd voi kulkeutua
kasvien vakavia taudinaiheuttajia. Tulokset siementen puhtaudesta koskivat tdssé tapauksessa
vain tutkimuksessa olleita siemenerid, eiké tuloksia voi yleistdd koskemaan esimerkiksi tiettya
lajiketta. Siemenissé esiintyvét taudit ovat todenndkdisimmin seurausta kyseisten siementen
tuotantokauden olosuhteista.
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TOIMENPITEITA KAYTANTOON

Tautien levidmisen hillitsemiseksi nurmen siementuottajien tulisi tulevaisuudessa
kiinnittda erityinen huomio kasvuston tautien torjumiseen — ei saatavan siemensadon
maaran kannalta, vaan siemensadon jalleenmyyntiarvon kannalta. Siemenista
kasvatettavan nurmirehusadon kansantaloudellinen merkitys on suuri.

Maatiloilla tauteja voidaan hallita lahinn& turvaamalla kasveille hyvéat kasvuolot (pellon
peruskunto, kalkitus, lannoitus jne.), ottamalla viljelykiertoon muita kuin heindmaisia
kasveja (mm. oljykasvit, palkokasvit), tarkastamalla siementuottajilta, onko ostettavan
siemeneran tautitorjuntaa tehty seka kayttamalla peitattuja ja tarkastettuja nurmen ja
rehuviljojen siemenia.

Sailorehun tai niittondytteiden analysoinnissa ja tutkimisessa tulisi Suomessakin
kiinnittdd huomio toksiinipitoisuuksiin. Toksiinien esiintymisesta (eri toksiinilajit),
toksiinipitoisuuksista rehussa eri vuosina tai pitoisuuksien kehittymisesta pitemmalla
aikavalilla ei tiedeta talla hetkellad kdytannossa mitaan.

Kuva 6. Sienitaudit aiheuttavat tappioita sekd sadon méaréssa ettd laadussa ja sienien muodostamat
toksiinit voivat olla riski eldinten terveydelle. Kuva: Raija Suomela
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